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Alkali pisirme, misir danelerinin kalsiyum hidroksit ilavesiyle pisiriimesi, pisirme suyu (nejayote) i¢inde bir middet
dinlendiriimesi ve daha sonra da yikanmasini igeren bir islemdir. Cok eski bir proses olan bu islem ilk defa misirin
anavatani olan Orta Amerika’da gelistiriimis ve “Nikstamalizasyon” olarak bilinmektedir. Alkali pisirmeye tabi tutulmus
misirlarda kabuk soyulmasi kolaylasir, protein ve nisasta modifiye olur, reolojik ve termal 6zellikler degisir. Misir,
¢Olyak (gluten enteropatisi) hastalari tarafindan da tiketilebildigi icin bu uygulama misirin kabugunun soyulmasinda
sagladigi kolaylik ve bilesenleri lizerine s6z konusu etkilerinden dolayr misirdan Uretilen gidalarin hazirlanmasinda
onemli bir asamadir. Bu ¢alismada alkali pisirmenin misirin baglica kisimlari olan perikarp, nisasta, protein ve yaglarin
Uzerine etkileri derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, Alkali pisirme, Nikstamalizasyon, Major bilesenler

Effect of Alkaline Cooking (Nixtamalization) on Main Corn Components
ABSTRACT

Alkaline cooking is a process including cooking of corn grains with the addition of calcium hydroxide, a period of
steeping in cooking water (nejayote), and then washing. This process, which is a very old process, was first
developed in Mesoamerica, the homeland of corn, and is known as “Nixtamalization”. In alkaline cooked corn, peeling
of skin is easier, protein and starch are modified, rheological and thermal properties change. Since corn can be
consumed by celiac (gluten enteropathy) patients, this practice is an important step in the preparation of corn-based
foods because it provides the convenience of corn skin peeling and effects corn components. In this study, the effect
of alkaline cooking on major parts of corn such as pericarp, starch, protein and fat is reviewed.

Keywords: Corn, Alkaline cooking, Nixtamalization, Major components

MISIR URETIMi ulasmistir. Dinya genelinde (retim miktari agisindan

misir, tahillar arasinda ilk sirada yer alirken; Tirkiye'de
Uluslararasi Hububat Konseyi'nin (International Grains bugday ve arpadan sonra Gglncu sirada yer almaktadir
Council-IGC) raporuna goére 2015-2016 yili diinya misir [2]. Ulkemizde dretilen misirn %76's1  hayvan
Uretimi 1.18 milyar ton civarinda gergeklesmistir. Bunun beslenmesinde yem maddesi olarak, %14'0 nisasta
110 milyon tonunun gida, 267.4 milyon tonunun sanayinde, %3'U mahalli tiketimde, %3'0 endustriyel
endustriyel, 566.4 milyon tonunun da yem olarak alanda kullaniimakta ve %3’Unu de kayiplar ve tohumluk
kullanildigi ifade edilmektedir [1]. Turkiye’de misir olusturmaktadir [3]. Ulkemizde en ok yetistirilen misir
Uretimi 2016 vyl itibariyle yaklasik 6.4 milyon tona gesidinin atdisi ve sert misir oldugu, cin misir ile seker
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misir cesitlerinin genellikle cerezlik olarak
degerlendirildigi belirtiimektedir [4]. Genel olarak misir
tanesi ana kisimlarinin tanede dagihmi Tablo 1'de
verilmistir.  Misir endosperminin blylk ¢ogunlugunu
nisasta, embriyo kisminin blylk ¢ogunlugunu ise yag

olusturmaktadir. Endosperm camsi ve unsu endosperm
olmak lizere baslica iki kisimdan olusmaktadir [5; 6].
Camsi endosperm daha yiksek oranda protein
icermektedir [7].

Tablo 1. Misir tanesinin ana morfolojik tabakalarinin ve baslica bilesenlerinin tanede dagilimi [8-10]*

Misir Cesidi Perikarp Endosperm Ruseym Tipkap  Protein Yag Kal Ham lif
s (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Sert Misir 7 82 10 0.8 8.6 3.1 1.0 2.8

Atdisi Misir 9 78 12 0.8 8.3 3.2 1.2 2.6

*Kurumadde (izerinden
ALKALI PiSiRME

Cok eski bir misir isleme yontemi olan alkali pisirme
misirin anavatani olan Mesoamerika’da antik Maya ve
Aztek uygarliklar tarafindan gelistiriimistir ve geleneksel
ismi “Nikstamalization” olarak bilinmektedir [11]. Alkali
pisirme, misir danelerinin belli bir yogunluktaki kalsiyum
hidroksit cozeltisi icerisinde kaynama sicakliginda bir
sure pigirilir ve bunu takiben ayni kire¢ c¢ozeltisinde
taneler bir muddet dinlendirilir. Pigirme sirasindaki
nispeten yiksek sicaklik (kaynama noktasina yakin) ve
pH (yaklasik 12), protein, lipitler ve nisasta gibi tahil
bilesenlerinin gesitli fiziksel ve kimyasal dénusumlerini
kolaylastirir [12, 13]. Geleneksel ybntemle yapilan
pisirme islemi i¢cin misir agirhginin 2 (w/v) [14, 15] veya
3 (wiv) [16, 17] katt kadar su kullaniimaktadir.
Baslangigta, bu islem igin volkanik kuller kullaniimis ve
daha sonra ticari Uretimde kalsiyum hidroksit
kullaniimaya baslanmis ve son zamanlarda da kalsiyum
tuzlariyla (6rn. kalsiyum karbonat, kalsiyum siilfat,
kalsiyum klorit, kalsiyum laktat) alkali pisirme iglemi
gelistirimeye calisiimigtir [18-20]. Kalsiyum tuzlar ile
alkali pisirmenin ¢evreyi en az duzeyde kirletici kalinti
olusturdugu belirtiimektedir [21]. Alkali pisirmede
kullanilan  kimyasal maddeye goére soyle bir
siniflandirma yapilabilir: geleneksel (kire¢ kullanilarak),
klasik (kul kullanilarak) ve ekolojik (kalsiyum tuzlari ile)
pisirme yontemi [22]. Alkali pisirmede kaynama ve
dinlendirme suresi ile kullanilacak kalsiyum hidroksit
(Ca(OH)2) miktari bolgesel geleneklere ve hazirlanacak
gida tdrine gore degisir. Kullanilan Ca(OH)2
konsantrasyonu %0.3 — 2.0 (0.3—2.0 g/100 g) arasinda
[23], pisirme suresi birkac dakika ile 1 saat, dinlendirme
suresi ise birkag saat ile bir glin arasinda degismektedir
[24, 25]. Alkali pisirme islem basamaklari ve elde edilen
baz Urlnler Sekil 1'de 6zetlenmistir.

Pisirmenin ardindan perikarp, nisasta ve diger misir
pargalarini igeren pisirme suyu (nejayote) suzulur ve
atilir. Nejayotenin hos olmayan tadindan dolayi taneler
hic nejayote kalmayincaya kadar veya yikama suyu
pH'si 7 oluncaya kadar yikanir. Yikamadan sonra
gerekirse perikarp uzaklastirilir. Bu islem geleneksel
olarak ve kulglk olgekli Uretimde elle, endustriyel
uretimde ise mekaniksel olarak yapilir. Hazirlanan dane
“nikstamal” olarak adlandirilir [12, 26].

Nikstamal, 6zellikle Latin Amerika Ulkelerinde tiketilen
cesitli Grunlerin (hominy, tortilla, misir cipsi, tamales,
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tostadas, tacos, enchiladas, atoles vb.) veya kurutulup
ogutilerek nixtamal unu Uretiminde kullanihr. Nikstamal
kurutulmadan taze iken diskli degirmende ogutulerek
“masa” olarak isimlendirilen nikstamal hamuru elde
edilebilir, bu hamur tortilla Gretiminde kullanilir. Alkali
pisirme islemi tamamlanmis misirlardan elde edilen
“masa” kurutulup o6gutlulerek instant masa unu elde
edilmesinde de kullanilabilir [27, 28].

ALKALI PiSIRMENIN TEMEL MISIR BILESENLERI
UZERINE ETKILERI

Perikarp Uzerine Etkiler

Pisirme esnasinda misir perikarpinin dis katmanlarinin
mikro yapisi degigir, kalsiyum ile perikarp bilesenleri
arasinda meydana gelen reaksiyonlar bu tabakanin
bozulmasina ve yirtimasina neden olur. Bdylelikle
pisirme suyundan taneye kalsiyum gegisi ve yikama
esnasinda perikarp tabakasinin uzaklagmasi kolaylagir
[32]. Alkali pigsirmenin perikarp Uzerine etkilerine ait
gorintuler Sekil 2'de verilmigtir. Sekilde perikarp
tabakasi Uzerinde kiUmelenmis kalsiyum bilegikleri
goOrulmektedir. Alkali pisirme ile perikarp tabakasi
Uzerindeki ince mumlu tabaka uzaklagsmakla beraber
sellloz ve hemiselllozlar batinlaguni
kaybetmemektedir. Mumlu tabakanin yirtilip ayrilmasi
tane igine su gecisini kolaylastirmaktadir [32].

Pisirmeden sonra perikarp tabakasinin uzaklastirimasi
tanenin toplam antosiyanin ve fenolik madde igeriginde
azalmalara neden olmaktadir [33]. islem sonunda aleron
tabakasi endosperme bagli olarak kalir ve bu tabaka
protein kayiplarini azaltmaya yardimci olan yari
gegirgen bir zar gibi davranir [12, 27]. Moreno ve ark.
[22] yaptiklar bir calismada kalsiyum tuzlari ile yapilan
ekolojik alkali pisirme sonunda misirda geleneksel
yonteme gore daha fazla perikarp kaldigini ve son
arinun besinsel lif igeriginin daha ylksek oldugunu
bildirmislerdir. Pérez-Carrillo ve ark. [34] alkali pisirmeye
tabi tutulmus misir unlarindan yapilan ekmeklerin rafine
bugday unlarindan yapilan ekmeklere gére %65 daha
fazla besinsel lif icerdigini belirtmiglerdir. Alkali pisirilmis
misir perikarpi, xylan igeren endustriyel bir materyaldir
ve bundan sulu ekstraksiyon ve otohidrolizi de igeren bir
dizi islem basamagi ile prebiyotik 06zellige sahip
nutrasotik drinler elde edilebilmektedir [35].
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Misir + Su (1: 2-3, w/v)
+Ca(OH),

(Misir : Ca(OH); 100: 0.3-2, wiw)

Alkali Pigirme
Sicaklik: Kaynama sicakhgi
Sdre: 1 - 60 dakika

Dinlendirme
Sicaklik: Kaynama sonrasi oda
sartlarinda
Sure: 1-24 saat

Dekantasyon Nejayote

Yikama

(Yikama suyu pH’si 7 oluncaya Nejayote
kadar) Atik Suyu

Diskli Degirmen ile / Tortilla

Ogiitme (Misir
Ekmegi)

Kurutma ve Cekigli
Degirmen ile Ogiitme

Masa Unu

Sekil 1. Alkali pisirme islem basamaklari [29-31]
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Sekil 2. (a), (b) ve (c)
perikarpin I, 1l ve Ill. boélgelerinin dig ylizey gorinimlerinin sem mikrograflari; (d), (e), (f) Pisirme basamaginin
sonundaki perikarpin I, II, lll. bolgelerinin dig yizey gérinumlerinin sem mikrograflari; okla gésterilen beyazliklar
kiimelenmis kalsiyum bilesikleri [32].

Nisasta Uzerine Etkiler

Pisirme ¢Ozeltisinde Ca(OH)z'in ¢ozilmesiyle
monovalent (Ca(OH)*) veya divalent (Ca**) katyonlar
olugabilmektedir. Alkali sartlarda kalsiyum katyonlariyla
nisasta-hidroksil boélgeleri arasinda baglar meydana
gelmektedir [36]. Olusan bu baglar nisastanin morfolojik
ve reolojik ozellikleri Uzerinde o©nemli degisikliklere
neden olmaktadir.

Alkali pisirme ile nisasta kismen jelatinize olmaktadir
[37]. Alkali pisirme slresince tam jelatinizasyon
¢ogunlukla misir danesinin dis endosperminde ve kismi
jelatinizasyon ise daha ¢ok i¢ endospermde meydana
gelmektedir [38]. Alkali pisirmenin misir ununun yapisi
Uzerine etkileri Guzman ve ark. [39] tarafindan yapilan
bir calismaya goére Sekil 3'te sunulmustur. Kontrol
numunelerinden 10 dakika pismis nisasta granilleri
(Sekil 3b1), cokgen sekilli ve c¢ogu hiicre iginde
bozulmamis halde iken alkali pigirilmis  misir
orneklerinde (Sekil 3al) nisasta granilleri yuvarlak
sekilli ve bazisi hucrelerin digina ¢ikmistir, grantllere
yapismis duzensiz sekilli protein gdévdeleri de ayirt
edilebilmektedir. Nisasta su alip sistikce ¢okgen
sekilden yuvarlak sekle doénusmektedir. Pisirme
suresinin artmasiyla nisasta tanelerinin su alip sismesi
ve hlcrelerden ayrilmasi artmakla beraber bu artis alkali
pisiriimis orneklerde kontrol drneklerine gore daha fazla
olmaktadir (Sekil 3).

Pisirme  boyunca meydana gelen Ca-nigasta
interaksiyonlar ile nisastanin ¢apraz bag olusturmasi
nisastanin sisme ve ¢6ziinme davranislarini etkilemekte
ve amilozun nisasta grandlinden  ayriimasini

: S g s charr e T % 7
pisirmenin ilk agsamalarinda 92°C’ye ulasincaya kadar ki slregte alkali pisirmeye tabi tutulmus
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engellemektedir. Bununla beraber pisirme siresinin
artmasiyla danede daha fazla nisasta jelatinize olmakta,
bu nedenle serbest kalip uzaklagsan amiloz miktari
artmakta ve sonugta “masa” hamuru daha yapiskan bir
tekstir kazanmaktadir [40]. Pisirme sonunda jelatinize
olmus dispersiyonun sirekli fazinda amilopektince
zengin nisasta kalintilari ve serbest amilozlar
bulunmaktadir [41].

Santiago-Ramos ve ark. [42] orta sertlikte ve yumusak
misir taneleri Uzerine yaptiklari bir g¢alismada, alkali
pisirme ve dinlendirmeden sonra tanelerin su absorbe
ettiklerini ve kismi jelatinizasyona ugradiklarini, pigirme
isleminin nisasta 6zelliklerini etkiledidini ve amiloz-lipid
komplekslerinin olusumunu tegvik ettigini bildirmislerdir.
Tortilla Uretiminde amiloz-lipit komplekslerinin
olusumunun, nisasta retrogradasyonunun azaltiimasi
Uzerinde kismi bir etkiye (r=-0.47, P<0.05) sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Nisasta retrogradasyonunu
azaltan bu etkinin sert misirlarda meydana gelmedigini
ve sert misirlarin  daha fazla retrogradasyona
ugradiklarini ifade etmiglerdir. Bu goérusu destekler
nitelikte Argun [25] atdisi ve sert misirlar Uzerine yaptidi
bir galismada misirlarin pisirme sonrasi retrogradasyon
degerini gosteren katlasma (setback) viskozitesi
degerlerinin Ca(OH)2 konsantrasyonu arttikga arttigini
fakat bu artisin (% 0 ile % 1.2 Ca(OH)2 konsantrasyonu
arasindaki viskozite artis farki) sert misirlarda daha
fazla oldugunu bu nedenlede Ca(OH):
konsantrasyonunun artmasinin sert misirlarda daha
fazla retrogradasyona neden oldugunu tespit etmislerdir
(Sekil 4).



M.S. Argun Akademik Gida 16(2) (2018) 231-240

aeas 15k

PR
4 &

N
v

0008, 15kU |18umY

Sekil 3. 90°C’de uygulanan alkali pisirme isleminin ve pisirme siresinin misir yapisina etkisi. (a) alkali pisirilmis
ornekler, (b) saf suda pisiriimis 6rnekler, 1 = 10 dakika pismis, 2 = 30 dakika, 3 = 50 dakika. S = nigasta

grandulleri, P = protein [39].

Alkali pisirme Uzerine yapilan bir galismada, pisirme
slirecinde Ca(OH)2'in ¢ozillmesiyle olugsan Ca(OH)*
veya Ca'™ Kkatyonlarinin nisasta ile c¢apraz bag
olusturmasinin, zein polimerlerinin olusumunun ve
kalsiyum-zein interaksiyonlarinin kombine etkisinin daha
glclid ve elastik bir jel yapisini olusturdugu ifade
edilmigtir [42]. Boylelikle nigasta tortilla tretimi igin daha
uygun bir jel yapisina kavusmaktadir [12]. Pisirmede
kullanilan Ca(OH). konsantrasyonu arttikga nisasta
jelinin kinlganhidr da artmaktadir [41]. Yapilan baska
¢alismalarda da nigasta granllerine baglanan kalsiyum
miktarindaki artisin viskozite sonuglarina da yansidigi;
artan kalsiyum miktariyla viskozite degerlerinin de arttigi
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belirtiimistir [26, 44]. Santos ve ark. [45], alkali pisirme
sonrasi albUminlerin ve globdlinlerin  pismis misir
orneklerinde az miktarda olmasina ragmen, alblimin-
Ca(OH)2 ve globulin-Ca(OH): etkilesimlerinin
gerceklesme ihtimalinin oldugunu ve bu etkilesimlerin
nisasta kristallerini stabilize ettigini ifade etmislerdir.
Ca(OH)z-polimerize protein-nisasta agi olusumunun
elastik  reolejik yapidan  sorumlu  olabilecegini
belirtmiglerdir. Bununla beraber Lobato-Calleros ve ark.
[41] artan kire¢ konsantrasyonu ile viskoelastik
ozelliklerin azaldigini bildirmislerdir. Ruseymi g¢ikarilan
alkali pisirilmis misir unlarinin pik viskozitesi degerleri
daha dusuk olmaktadir [46].
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Sekil 4. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarinin misir unlarinin katilagsma
viskozitesi tzerine etkisi ((1), (2) ve (3) at disi misir; (4) ve (5) sert misir [25].

X-1sin1 difraksiyonu ile yapilan galismalar, islenmemis
nigsastanin A tipi olan kristal yapisinin alkali pismis
misirda V tipine donustuginid gostermektedir. Bu
donusimde nisastanin  pisirme boyunca lipitlerle
olusturdugu komplike yapinin etkisi bulunmaktadir. Bu
donlsim nisastanin ¢6zUnurliguni ve su
absorpsiyonunu etkilemekte, enzimlere karsi direncini
arttirmaktadir [22, 37, 47].

Kalsiyum tuzlarinin kullanildigi ekolojik alkali pisirmede
CaClz ve CaSOs tuzlarinin artan konsantrasyonlariyla
nisastanin jelatinizasyon sicakhgi dogrusal olmayan bir
sekilde artarken [48], Ca(OH):2 kullanildigi geleneksel
alkali pisirmede Ca(OH): konsantrasyonunun artmasiyla
jelatinizasyon sicakligi azalmaktadir [26, 49]. Yapilan bir
calismada Ca(OH). konsantrasyonunun izole misir
nisastasinin jelatinizasyon sicakhgini arttirdigi, fakat
yagsiz misir ununun jelatinizasyon sicakliginda énemli
bir degisiklik yapmadig: tespit edilmistir [36]. Buna
karsilik Sefa-Dedeh ve ark. [50] ise tam misir unu

kullanarak yaptiklari c¢alismada, kullanilan Ca(OH):
miktarinin  artmasiyla  jelatinizasyon  sicakhginin
azaldigint  belirlemiglerdir. Buradan misir ununda

bulunan protein ve yaglarin nisastanin jelatinisazyon
sicakligini etkiledikleri séylenebilmektedir.

Alkali pisirme misir ununun direngli nisasta miktarini
arttirmaktadir. Fakat bu artista kullanilan kalsiyum
kaynagindan ziyade pisirme iglemi etkili olmaktadir [22].
Bello-Pérez ve ark. [20] vyaptiklari bir galismada
kalsiyum tuzlari ile yapilan alkali pisirme sonucunda
mavi renkli misirlardan Uretilen tortillalarin  glisemik
indeks degerinin geleneksel alkali pisirme ydntemine
gore elde edilen tortillalardan daha disuk oldugunu
belirtmiglerdir. Geleneksel yolla yapilan alkali pisirmede
kalsiyum tuzlar ile yapilana gdre daha fazla direngli
nisasta olustugu bununla beraber bu unlardan Uretilen
tortillalarin benzer oranda direngli nisasta icerdikleri ve 4
glin depolamayla bu miktarin degismedigi belirtiimistir
[21]. Depolamanin 10 gin yapildigi bagka bir calismada
depolamanin retrogradasyon ve direngli nigastanin
artmasina katki sagladigi bildirilmistir [51]. Tortilla yapim
islemleri boyunca V tipi amiloz-lipit komplekslerinin
olusumuna paralel olarak direngli nisasta miktar da
artmaktadir [48]. Direngli nisasta olusumuna amiloz-lipit
kompleksinin yaninda protein interaksiyonlari da katki
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saglayabilmektedir [51]. Nisastanin sindirilebilirligi
kaynagina gére de degismektedir. Ornegin mavi misir
tortillasindaki nisasta sindirilebilirligi  (%58) beyaz
tortillalarin (%70-89) altindadir [52]. Direngli nisastanin
sagliga faydal etkileri arasinda glisemik kontrol, aglik
plazma trigliseridi ve kolestrol seviyesi ile minerallerin
emiliminin kontroll bulunmaktadir [53].

Escalante-Aburto ve ark. [54] ekstrizyon yoluyla yapilan
alkali pisirmenin minimum miktarda direngli nisasta
olusturdugunu tespit etmiglerdir. Geleneksel alkali
pisirmeyle elde edilen mavi misir unlarinin final viskozite
degerleri ekstrizyon teknigi ile uretilenlerden daha
yuksektir [19].

Proteinler Uzerine Etkiler

Misir danesinde bulunan baslica protein fraksiyonlari
albuminler,  globulinler,  prolaminler  (zein) ve
glutelinlerdir. Tam tanedeki toplam proteinlerin yaklagik
%20-25’ini albumin ve globulin, %35-40"In1 zein, %30-
40'in1 da glutelin olusturmaktadir. Ruseym proteinlerinin
yaklasik %60’'in1 albumin ve globulin olustururken,

endosperm proteinlerinin  yaklasik %90in1  zein ve
glutelin olusturmaktadir [7, 55].
Alkali pisirme protein miktarinda Ca(OH)2

konsantrasyonunun artisiyla dogru orantili olarak hafif
bir artisa neden olmaktadir. Protein miktarindaki bu
artisin misir bilesenlerinin konsantrasyon miktarlarindaki
degisime bagh nispi bir artis oldugu belirtiimektedir [50].
Argun [25], atdisi ve sert misirlar Gzerine farkli Ca(OH)2
konsantrasyonlari (%0, 0.4, 0.8 ve 1.2) uyguladig
calismasinda Ca(OH): konsantrasyonunun protein
icerigi Uzerine dogrusal olmayan bir etkisi oldugunu
(P<0.01), misir unlarinin protein igerigindeki artisin %0.8
Ca(OH)2 konsantrasyonunda en Ust seviyeye ulastigini,
daha sonra genelde sabit kalmakta veya azalmakta
oldugunu bildirmigtir. Protein miktarindaki artisi misir
bilesenlerinin konsantrasyonlarinin degismesine bagli
nispi bir artis oldugunu ifade etmistir. Bununla beraber
Rodriguez Méndez ve ark. [56] geleneksel alkali pisirme
ile protein, yag, besinsel lif, vitamin ve mineraller gibi
bazi besinsel 0&gelerin pisirme suyuna gecerek
kayboldugunu bildirmisglerdir. Suda ¢6zinen albumin ve
globulin proteinlerinde 6nemli miktarda, zein proteininde
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ise dusuk seviyelerde kayiplar olmaktadir [25]. Alkali
pisirilmis misirlardan yapilan tortillalarda pisirilmemis
misira goére lisin ve triptofan miktarlarinda azalma
olurken in vitro protein sindirilebilirligi %75 den %84’lere
cikmaktadir [13].

Pisirme iglemi, Ca(OH). kullanilsin veya kullaniimasin
misir  proteinlerini  polimerize etmektedir. Pisirme
esnasinda kalsiyum-protein ve protein-kalsiyum-protein
interaksiyonlari meydana gelmekte ve bu da proteinin i1si
direncini  arttirmaktadir.  Nisasta ile = Ca(OH)2
interaksiyonu, zein  polimerizasyonu ve pisirme
esnasinda kalsiyum-zein baglarinin olusumunun birlesik
etkileri daha kuvvetli ve daha elastik bir jel yapisi
olusturmaktadir [27, 43]. Ca(OH): olmadan yapilan
pisirmede polimerizasyon baslica disulfit baglarin gapraz
baglanmasiyla gergceklesmektedir. Polimerize olmus

misir proteini musir ununun jel vyapisini stabilize
etmektedir [27].

Pisme sirasinda alkali su, nisasta grandllerini
cevreleyen protein matriksine  kismi  ¢6zUnarlik

kazandirir. Alkali pisirmede, su ve Ca(OH)z'nin, protein
matrisinin bir kismi ile etkilesime girmesi, nisastanin
serbest kalmasi musir irmiginin su emilimine katkida
bulunmaktadir [44].

Geleneksel alkali pisirme temel misir proteinlerinin
¢6zUnurligunu azaltmakta iken ekstrizyon iglemi dusuk
molekdl agirlikli glutelinlerin ve zeinlerin ¢ézUnirlGgunu
arttirmaktadir. Bu artig, farkl ksilanaz dozlari ile takviye
edilmis ekstride nixtamalize unda daha dusuktar.

Cunki ksilanaz yoluyla misirda bulunan
arabinoksilanlarin depolimerizasyonu, serbest
proteinlerin  (esasen zeinler) arabinoksilanlar ile

etkilesime girmesini saglar ve bdylece ¢6ziinmez
proteinlerin fraksiyonunu arttirir ve bu da misir unu
Urtinlerinin dokusunu iyilestirir [58].

Alkali pisirmede ekstrizyon uygulamasi, tortilla ara
mamullerinde  ve  nihai  Urlnlerde  geleneksel
nikstamalizasyona gore daha fazla protein
agregasyonuna neden olmaktadir [59]. Bunun nedeni
ekstrizyon isleminde intermolekiler disulfit baglarinin
olugmasidir [60].

Yaglar Uzerine Etkiler

Misir endospermi disik miktarda ham yag igerirken
(yaklasik %1) riseym kisminin ham yag ve protein
miktari oldukga ylksek olup, sirasiyla yaklasik %33 ve
%18dir. Riseym kismi ylUksek oranda doymamis yag
asitlerinden oleik ve linoleik asitleri icermektedir. Buna
karsin endosperm kisminin doymus yag asidi igerigi ise
daha yulksektir [61]. Misir tanesi toplamda %3.5
civarinda yag icermektedir. Misir yaginin icerdigi baslica
yag asitleri linoleik asit (>%40), oleik asit ve palmitik
asittir [46, 62].

Alkali pisirme ile misir rigseyminde bulunan yag asidi
(palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit)
miktarlarinda 6nemli bir degisme olmamaktadir. Bununla
beraber %2 (w/w) gibi ylksek konsantrasyonda Ca(OH):
kullanimi ve 9 saati bulan dinlendirme slresi riseym

237

Uzerinde kalsiyum karbonat olusumunu ve yaglarin
sabunlagma miktarini arttirmaktadir. Bu artigta kalsiyum
iyonlari ile serbest yag asitlerinin karboksil guruplarinin
reaksiyona girmesi rol oynamaktadir [46]. Alkali islem ile
V tipi kristal yapiya sahip amiloz-lipid komplekslerinin
olusumu desteklenmekte [47; 63, 64] ayrica bazi misir
yagi fraksiyonlari, monogliseridlere ve digliseritlere
ayrilarak, proteinlerin baglanmasi kolaylagsmaktadir [65].
Amiloz-lipid komplekslerinin varligi, nisasta grandllerinin
su absorbsiyonunu ve sisme kapasitesini disirmekte
[48], oksidatif stabiliteyi artirmaktadir [66]. Bununla
beraber Mendez-Montealvo ve ark. [67] alkali pisirme
boyunca lipidlerde sabunlasma meydana geldigi icin
amiloz-lipit  kompleksi  olusumunun azalacagini
bildirmislerdir. Yahuaca-Juarez ve ark. [68] yaptiklari
galismalarinda en yuksek yag stabilitesinin elde edildigi
en iyi alkali pisirme kosullarinin %0.75 Ca(OH)2
konsantrasyonu ve 12 saatten daha az dinlendirme
suresi oldugunu tespit etmislerdir. In vitro sindirim
galismalari, uzun zincirli doymus yag asitlerinin, yagsiz
misir nigastasi ile kompleks icerisindeyken, kisa zincirli

doymus ve doymamis yag asitlerine kiyasla
sindirilebilirligi daha fazla arttirmakta oldugunu
gOstermistir [69].

Alkali pisirme isleminde farkh yontemlerin kullaniimasi
misirda kalan ve nejayoteye gegen bilesen miktarini
etkilemektedir. Infrared teknolojisi kullanilarak yapilan
alkali pisirme igleminden elde edilen tortillalar, ultrasonik
banyosu ile ve geleneksel yontemlerle elde edilen
tortillalardan daha fazla yag ve ftriptofan icermekte ve
pisirme suyunda daha az misir pargalari bulunmaktadir
[57]. Ekolojik yontemle yapilan alkali pigsirme sonucunda
geleneksel yonteme gore misir tanesinde daha fazla
yag kalmaktadir [22].

SONUG

Bu calismada alkali pigirmenin misir perikarpi, nisasta,
protein ve yadr Uzerine Onemli etkilerinden
bahsedilmistir. Bu etkilerin bilinmesi misir ve urinleriyle
ilgilenen arastiricilar ve Ureticiler igin 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde musir GUretimi artmaktadir ve bu
artis yeni pazar arayislarini da arttiracaktir. Su an
urettigimiz misirin %15-20’sini insan beslenmesinde ve
sanayide kullanirken artan misir Uretimiyle bu oranlarda
artacak ve misir igleme tekniklerinde yeniliklere ihtiyag
duyulacaktir. Bu nedenle alkali pisirme misirdan Uretilen
gidalarin hazirlanmasinda ve  yeni artinlerin
Uretilmesinde 6nemli bir asama olabilir. Alkali pisirme
atik suyu olan nejayote de Uzerinde durulmasi gereken
bir Grindur. Nejayote icerdigi organik bilesikler sebebiyle
cevreyi kirletici etkisi oldugundan aritilmasi gerektigi gibi
ayni zamanda bu organik bilesikler yeniden
degerlendirilerek alkali pisirme sanayiine katma deger
saglanabilir.
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